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Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
© Reifendruck-Oberwachungssystem 

(5) Die voriiegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Oberwachung des Reifendrucks bei einem 
Kraftfahrzeug, wobei an Achsschenkeln (12) jeweils wenig- 
stens ein luftbefullter Re if en (14) angeordnet ist Ein Be- 
schleuntgungssensor (23) am Achsschankel (12) bestimmt 
dessen Schwingungsch8rakteristik, die sich mit unterschied- 
lichem Luftdruck im Reifen (14) andert. Aus der Abweichung 
von 8iner vorbestimmten Schwingungscharakteristik wird 
ein fehlerhafter bzw. falscher Luftdruck im Reifen (14) 
erkannt und angezeigt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Oberwachung des Reifendrucks bei einem 
Kraftfahrzeug, wobei an Achsschenkeln jeweils wenig- 5 
stens ein luftbefullter Reifen angeordnet ist 

Bei herkommlichen Kraftfahrzeugen wird ublicher- 
weise der Reifendruck manuell, beispielsweise bei ei- 
nem Tankstopp gemessen. Dies hat den Nachteil, daB 
bei nicht regeimaBiger Messung des Reifendrucks das 10 
Fahrzeug mit einem falschen Druck in den Reifen be- 
trieben wird, was zu erhdhtem Kraftstoffverbrauch und 
VerschleiB der Reifen fuhrt Auch ein gefahrlicher To- 
talausfail eines Reifens wegen Platzens oder Brennens 
aufgrund Oberhitzung ist moglich. 15 

Zur Verbesserung wurde bereits vorgeschlagen, in 
dem Reifen einen Drucksensor anzubringen, der den 
tatsachlichen Druck standig uberwacht. Dies hat jedoch 
den Nachteil, daB ein derartiges System kompliziert und 
teuer ist, da der mit dem Reifen gegenuber der Karosse- 20 
rie rotierende Drucksensor mit einem gegenuber der 
Karosserie stationaren System verbunden werden muB. 
Dies erfordert einen entsprechend komplizierten appa- 
rativen Aufwand 

Der vorliegenden Erfindung Iiegt daher die Aufgabe 25 
zugrunde, eine permanente Uberwachung des Reifen- 
drucks ohne komplizierten apparativen Aufwand zur 
Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung der obengenannten Art mit den kennzeich- 30 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 und mit einem Ver- 
fahren der obengenannten Art mit den Schritten des 
Anspruchs 8 gelost 

Dadurch, daB auf wenigstens einem Achsschenkel ein 
Beschieunigungssensor angeordnet ist, laBt sich die 35 
Schwingungscharakteristik des jeweiligen Achsschen- 
kels bestimmen und aus Abweichungen von einer vor- 
gegebenen Sollcharakteristik der Schwingung auf einen 
veranderten Reifendruck schlieBen. 

Durch das Vorsehen einer Auswertvorrichtung, die 40 
mit dem bzw. den Beschleunigungssensor(en) verbun- 
den ist (sind) und den zeitlichen Verlauf der Beschleuni- 
gungswerte des Beschleunigungssensors mit einem vor- 
bestimmten zeitlichen Verlauf vergleicht, erzielt man 
auf einfache Weise eine schnelle und zuverlassige Er- 45 
kennung von fehlerhaften Abweichungen des Reifen- 
drucks von einem vorgegebenen Solldruck. 

Dadurch, daB der Beschieunigungssensor ein Piezo- 
kristall ist, der zwischen dem Achsschenkel und einem 
Gewichtselement mit vorbestimmter Masse angeordnet 50 
ist, wobei eine fiber dem Piezokristall anliegende Span- 
nung abgegriffen wird, erzielt man ein besonders einfa- 
ches System, das wenig zusatzliche Energie verbraucht, 
da Verformungen des Piezokristalls selbst Spannungs- 
impulse entsprechend der Beschleunigung des Achs- 55 
schenkels erzeugen, ohne daB ein hoher Aufwand erf or- 
derlich ist 

Der zeidiche Verlauf der Spannung des Piezokristalls 
wird dabei in vorteilhafter Weise zur Messung der 
Schwingungscharakteristik des Achsschenkels verwen- 60 
det, so daB ohne Signalumsetzungen unmittelbar von 
diesem Spannungsverlauf auf fehlerhafte Reifendriicke 
geschiossen werden kann. 

Dadurch, daB die Auswertvorrichtung mit einer Si- 
gnalausgabevorrichtung verbunden ist, die ein Signal 65 
ausgibt, wenn der gemessene zeitliche Verlauf der Be- 
schleunigung urn einen vorbestimmten Schwellwert von 
dem vorbestimmten zeitlichen Verlauf des Beschleuni- 



gungswertes abweicht, erhalt man in vorteilhafter Wei- 
se ein Wamsystem, daB eine Bedienungsperson sofort 
fiber einen fehlerhaften Reifendruck informiert 

Die Ausgabevorrichtung ist dabei in besonders vor- 
teilhafter Weise ein visuelles Signal und/oder eine aku- 
stische Ausgabevorrichtung. 

Zur automatischen Anpassung der erfmdungsgema- 
Ben Vorrichtung an unterschiedliche Ladezustande des 
Kraftfahrzeuges ist die Auswertvorrichtung mit einem 
Sensor bzw. einer Einrichtung verbunden, der bzw. die 
die Masse und/oder die Masseveranderung des Kraft- 
fahrzeugs bestimmt Besonders vorteilhaft kann die 
Masse und/oder die Masseverteilung des Kraftfahrzeu- 
ges durch Ermittlung der charakteristischen Fahrge- 
schwindigkeit ermittelt werden, wie es in der 
DE 44 19 650 A beschrieben wird 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren der obenge- 
nannten Art sind f olgende Schri tte vorgesehen : 

(a) Messen der Schwingungscharakteristik des 
Achsschenkels, 

(b) Vergleichen der gemessenen Schwingungscha- 
rakteristik mit einer vorbestimmten Schwingungs- 
charakteristik, 

(c) Bestimmen der Abweichung der gemessenen 
Schwingungscharakteristik zur vorbestimmten 
Schwingungscharakteristik, und 

(d) Abgabe eines Signals, wenn ein vorbestimmter 
Schwellwert der Abweichung in Schritt (c) uber- 
schritten wird 

Dies ermoglicht auf einfache und zuverlassige Weise 
ohne Teile, die mit dem Reifen drehen, eine schnelle 
Bestimmung von fehlerhaften Reif endrucken. 

Die zyklische Wiederholung der Schritte (a) bis (d) 
ermoglicht dabei eine permanente Oberwachung des 
Reifendrucks. 

Der EinfluB einer veranderten Gesamtmasse des 
Kraftfahrzeugs wird durch folgenden zusatzlichen 
Schritt nach Schritt (a) und vor Schritt (b) erzielt: 

(a') Auswahlen einer vorbestimmten Schwingungs- 
charakteristik aus mehrerengespeicherten Schwin- 
gungscharakteristiken gemaB der Masse und/oder 
Masseverteilung des Kraftfahrzeugs. 

In vorteilhafter Weise wird die Schwingungscharak- 
teristik als zeitlicher Verlauf einer Spannung eines zwi- 
schen Achsschenkel und einem Gewichtselement vorge- 
sehenen Piezokristalls bestimmt Dies hat den Vorteil 
eines einfachen und kostengunstigen Systems ohne dre- 
hende Teile. 

Einzelne Merkmale. der Vorrichtung kdnnen auch bei 
dem Verfahren zum Einsatz kommen und umgekehrt 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspruchen, sowie aus der nachstehenden Be- 
schreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung an Hand der beigefiigten Zeichnungen. Diese 
zeigen in: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, die an einem Kraftfahr- 
zeug angebracht ist, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht der Ausfuhrungs- 
form eines Beschleunigungssensors mit Piezokristall 
und Gewichtselement, und 

Fig. 3 ein Diagrarnm des zeitlichen Spannungsverlau- 
fes des Piezokristalls von Fig. 2 bei einer gedampften 
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Schwingung. hoch oder zu niedrig ist 

Fig. 1 zeigt beispielhaf t in schematischer Ansicht eine Dieser Vergleich wird in der Auswertvorrichtung 32 

in ein Kraftfahrzeug eingebaute Vorrichtung zur Ober- vorgenommen. Wenn SoUcharakteristik und Istcharak- 

wachung des Reifendrucks. An einer Karosse 10 ist ein teristik deutlich voneinander abweichen, so gibt die 

Achsschenkel 12 schwenkbar befestigt, dessen anderes 5 Auswertvorrichtung 32 ein Signal beispielsweise an eine 

Ende nut emer Felge 20 verbunden ist, die einen luftbe- Lampe 34, deren Aufleuchten dem Fahrer anzeigt, daB 

fullten Reifen 14 tragt er den Reifendruck kontroilieren sollte. 

Der Achsschenkel 12 stiitzt sich gegen die Karosserie Diese standige Oberwachung gewahrieistet auch eine 

10 uber einen StoBdampfer 18 und eine Feder 16 ab. Fruherkennung sowohl von Reifen- als auch Fahrwerk- 
Wenn das Kraftfahrzeug fahrt, schwingt der Achsschen- io defekten (z.B. Feder- und StoBdampferdefekte- diese 

kel gegeniiber der Karosserie unter Einwirkung auBe- konnen vorliegen, wenn ein Signal ausgegebeii wird, 

rer Krafte gegen den Reifen und der Krafte von StoB- obwohl der Reifendruck L 0. ist Die vorliegende Erfin- 

dampfer 18 und Feder 16. dung kann also auch der Feder- und/oder StoBdampfer- 

Em Beschleunigungssensor 23 ist auf dem Achsschen- Oberwachung dienen.), bevor es zu einer gefahrlichen 
kel 12 angeordnet In der vorliegenden Ausfuhrungs- 15 Fahrsituation beispielsweise durch einen "PlattfuB" oder 

form besteht der Beschleunigungssensor 23 aus einem ein defektes oder gebrochenes Federbein oder einen 

Piezoknstall 24 und einem Gewichtselement 26, wobei defekten StoBdampfer kommt 

der Piezokristall 24 zwischen Achsschenkel 12 und Ge- Nach jedem manuellen Einstellen des Reifendrucks 

wichtselement 26 angeordnet ist wird durch eine Kalibrierung der Federcharakteristik 

Der Piezokristall 24 ist nut einer Auswerteinheit 32 2 o eine Sollwertkurve ermittelt und gespeichert Die al- 

verbunden, die die am Piezokristall erzeugte Spannung tersabhangigen Anderungen der KennJinien von StoB- 

abgreift Die Auswerteinheit 32 ist wiederum mit einer diimpfer 18 und Feder 16 werden durch regelmaBiges 

Ausgabevomchtung 34 verbunden, die vorliegend eine Kalibrieren (in gewissen Grenzen) kompensiert Dieser 

Signallampe ist Vorgang ist nicht so haufig durchzufuhren, wie bei ma- 

Bei beschleunigter Bewegung des Achsschenkels 12 25 nueller Oberwachung die manuelle Druckkontrolle 

wird auch der Piezokristall 24 mit Gewichtselement 26 durchzufuhren ware. 

beschleunigt bewegt GemaB der Formel Kraft = Mas- Jede Abweichung von dem Sollwert entspricht dann 

se»Beschleumgung(F = m-a)wirkteinederBeschleu. einem falschen Reifendruck Obersteigt die Abwei- 

nigung proportional Kraft F des Gewichtselements 26 chung einen gewissen Wert so leuchtet beispielsweise 
auf den Piezokristall 24. Dies ist durch einen Pfeil F in 3 o ein Warnsignal 34 auf, urn dem Fahrer mitzuteilen, daB 

Fig. 2 angedeutet Diese Kraft F deformiert den Piezo- er bei nachstmoglicher Gelegenheit den Reifendruck 

knstall und erzeugt in diesem in bekannter Weise eine kontroilieren und gegebenenfalls korrigieren sollte. 

Spannung U. Diese Spannung U ist im wesentlichen DarQber hinaus kann auch die Berucksichtigung eines 

proportional zur Kraft F. hoheren Fahrzeuggewichts und die Gewichtsverteilung 

Die m Fig. 2 dargestellte Auswerteinheit 32 miBt so- 35 in dieses System integriert werden. Wie in Fig. 1 darge- 

mit erne sich zeitiich verandernde Spannung U, die pro- stellt kann beispielsweise ein Sensor 36 die Auslenkung 

portional zur beschleunigten Bewegung des Sensors 23 der Feder 16 in ihrer Ruheposition bestimmen. Je hoher 

lst _ , - . . r ^ die Beladung ist desto starker wird die Feder bereits im 

Der zeiUiche Verlauf dieser Spannung U ist in Fig. 3 Ruhezustand zusanimengedruckt Die Beladung des 

schematischdargesteUtAufderx-AchseistdieZeitund 40 Fahrzeugs fuhrt zu einer Erhohung des Sollwerts fur 

auf der y-Achse die Amplitude der Spannung aufgetra- den Luftdruck und zu einer anderen Auswahi einer Soll- 

S eiL . wertcharakteristik. 

Da die Spannung U proportional zur am Sensor 23 

anliegenden Kraft F und die Kraft F proportional zur Bezugszeichenliste 
Beschleunigung des Sensors 23 und damit des Achs- 45 

schenkels 12 ist stellt der zeitliche Verlauf der Span- 10 Karosserie 

nung U die Schwingungscharakteristik des Achsschen- 12 Achsschenkel 

kels, d. h. Schwingungsfrequenz bzw. -zeit und Abkling- 14 Reifen 

zeit der Schwingung dar. 16 Feder 

Die Schwingungscharakteristik ist bestimmt von der 50 18 StoBdampfer 

Masse des Kraftfahrzeuges, der Feder 16, bzw. deren 20 Felge 

Federkonstante, und dem StoBdampfer 18. Diese Ein- 22Fahrbahn 

flusse sind im wesentliche konstant oder verandern sich 23 Beschleunigungssensor 

nur sehr langsam mit der Zeit Die Masse des Kraftf ahr- 24 Piezokristall 

zeugs hangt natiirlich von dem Beladungszustand ab. 55 26 Gewichtselement 

Die Schwingungscharakteristik wird aber zusatzlich 28 Symbol fur Federwirkung des Reifens 

von einer Federwirkung und einer Dampfungswirkung 30 Symbol fur schwingungsdampfende Wirkiing des 

des luftgefullten Reifens 14 beeinfluBt Dies ist in Fig. 1 Reifens " 

durch Symbole 28 und 30 entsprechend angedeutet 32 Auswertvorrichtung 

Dieser EinfluB andert sich entsprechend bei Anderung 6 o 34 Anzeige vorrichtung 

des Reif endruckes. 36 Sensor fur Fahrzeugmasse 

Em Vergleich einer SoUcharakteristik der Schwin- 
gung bei bekanntem EinfluB der Feder 16, des StoB- Patentanspriiche 
darapfers 18 und der Masse des Kraftfahrzeuges bei 

einem bestimmten vorgegeben Reifendruck mit einer $5 1. Vorrichtung zur Oberwachung des Reifendrucks 

gemessenen Schwingungscharakteristik aus dem zeitli- bei einem Kraftfahrzeug, wobei an Achsschenkeln 

chen Verlauf der Spannung U enthullt somit unmittel- (12) jeweils wenigstens ein luftbefullter Reifen (14) 

bar emen falschen Reifendruck, sei es, daB der Druck zu angeordnet ist dadurch gekennzeichnet daB auf 
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wenigstens einem Achsschenkel (12) ein Beschleu- 
nigungssensor (23) angeordnet ist, und daB eine 
Auswertvorrichtung (32) vorgesehen ist, die aus Si- 
gnalen des Beschleunigungssensors (23) ein Ober- 
wachungssignal des Reifendrucks bildet 5 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertvorrichtung (32) den zeit- 
lichen Verlauf der Beschleunigungswerte des Be- 
schleunigungssensors (23) mit einem vorbestimm- 
ten zeitlichen Verlauf vergleicht 10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Beschleunigungssensor 
(23) ein Piezokristall (24) ist, der zwischen dem 
Achsschenkel (12) und einem Gewichtselement (26) 
mit vorbestimmter Masse angeordnet ist, wobei ei- 15 
ne an dem Piezokristall (24) anliegende Spannung 
als Signal abgegrif f en wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgegriffene Spannung als Be- 
schleunigungswert der Auswertvorrichtung (32) 20 
zugefuhrt wird, die den zeitlichen Verlauf der abge- 
griffenen Spannung mit einem vorbestimmten zeit- 
lichen Verlauf vergleicht 

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 25 
wertvorrichtung (32) mit einer Signalausgabevor- 
richtung (34) verbunden ist, die ein Signal ausgibt, 
wenn der gemessene zeitliche Verlauf der Be- 
schleunigung um einen vorbestimmten Schwell- 
wert von dem vorbestimmten zeitlichen Verlauf 30 
des Beschleunigung abweicht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgabevorrichtung (34) eine Si- 
gnallampe und/oder eine akustische Ausgabevor- 
richtung ist 35 

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
wertvorrichtung (32) mit einem Sensor (36) verbun- 
den ist, der die Masse und/oder die Masselagerung 
des Kraftfahrzeugs bestimmt 40 

8. Verfahren zur Oberwachung des Reifendrucks 
bei einem Kraftfahrzeug, wobei an Achsschenkeln 
jeweils wenigstens ein luftbefuDter Reifen angeord- 
net ist, mit folgenden Schritten, 

(a) Messen der Schwingungscharakteristik des 45 
Achsschenkels, 

(b) Vergleichen der gemessenen Schwingungs- 
charakteristik mit einer vorbestimmten 
Schwingungscharakteristik 

(c) Bestimmen der Abweichung der gemesse- 50 
nen Schwingungscharakteristik zur vorbe- 
stimmten Schwingungscharakteristik, und 

(d) Abgabe eines Signals, wenn ein vorbe- 
stimmter Schwellwert der Abweichung in 
Schritt (c) uberschritten wird 55 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schritte (a) bis (d) zyklisch wieder- 
holt werden. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 8 oder 9, gekennzeichnet durch folgenden zu- 60 
satzlichen Schritt nach Schritt (a) und vor Schritt 
(b), 

(a') Auswahlen einer vorbestimmten Schwin- 
gungscharakteristik aus mehreren fest gespei- 
cherten oder erfaBten Schwingungscharakte- 65 
ristiken gemaB der Masse und/oder Massever- 
teilung des Kraftfahrzeugs. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
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che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Schwingungscharakteristik als zeitlicher Verlauf ei- 
ner Spannung eines zwischen Achsschenkel und ei- 
nem Gewichtselement vorgesehenen Piezokristalls 
bestimmt wird. 

12 Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 8 bis 11, gekennzeichnet durch den folgenden 
zusatzlichen Schritt vor Schritt (a), (aO) Ermittlung 
der vorbestimmten Schwingungscharakteristik 
durch Kalibrieren. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Schritt (aO) vor dem Beginn einer 
Fahrt und/oder wahrend einer Fahrt und/oder nach 
einer manuellen Einstellung des Reifendrucks er- 
folgt 
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